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(g) Stufenloses Reibradgetriebe 

@) Das Verfahren 2ur Steuerung der Ubersetzung eines 
stufenlosen Reibradgetriebes besteht darin, daB die 
Schwenkachse eines jeden Reibrades versetztzum Mlttel- 
punkt des durch die zugehorigen Eingangs- und Aus- 
gangsscheiben (5, 6) gebildeten Torus angeordnet wird 
und dafS bei Auftreten einer Differenz der durch die An- 
pref^krafte der beiden Scheiben auf das Retbrad (18) er- 
zeugten Normalkrafte (F1, F2) eine Steuerkraft (Fst) er- 
zeugt wird, die diese Differenz ausgleicht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung belrifFt ein slufcnloses Rei- 
bradgetriebe nach deni Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein deraniges stufenloses Reibradgetricbe weisi iiblicher- 5 
weise koaxial zu einer geineinsanien Welle angeordneie 
Eingangs- und Ausgangsscheiben auf, die paarweise zucin- 
ander angeordnet sind und deren Innenflachen loroidlormig 
ausgesialtet sind sowie zwischen den Paaren von Hingangs- 
und Ausgangsscheiben angeordnete Reibrader. Dicse Rei- lO 
brader stehen sowohl niit den Eingangsscheiben als auch 
mit den Ausgangsscheiben in Reibkonlakt und iibeitragen 
das ihnen von der Eingangsscheibe ubertragene Dreh mo- 
ment auf die Ausgangsscheibe durch reibschliissigen Kon- 
takr, wobei die Drehzahl der Reibrader uni so hoher ist je 15 
grosser der Abstand zwischen ihrer Beruhrungsslelle mil der 
Eingangsscheibe und der Drehachse isi. Die Drehzahl der 
Ausgangsscheiben hingcgcn isl um so grosser, jc nahcr die 
Beriihrungss telle zwischen Reibrad und Ausgangsscheibe 
an der Drehachse liegl. Durch Verschwenkung der Rei bra- 20 
der kann demzufolge die Drehzahi der Ausgangsscheibe 
stufenlos und beliebig eingestellt werden. Zu dieseni Zwcck 
sind die Drehachsen der Reibrader an einent Trager gelagerl, 
der Liber cine Verschwenkeinrichtung ansteuerbar ist. 

Das Grundprinzip eines derartigen stufenlosen Reibrad- 25 
getriebes ist bereits in der US 2 152 796, die im Jahre 1939 
veroffentlicht wurde» beschrieben. Darin sind zwei Paare 
konkaver Eingangs- und Ausgangsscheiben vorgesehen. 
zwischen denen schwenkbar gelagerte Reibrader angeord- 
net sind, so dass ein uber eine Eingangswelle den Eingangs- 30 
scheiben und den Reibradern ubertragenes Drehmoment je 
nach Relativstellung der Reibrader mit einem da von abhan- 
gigen 'Obersetzungsverhaltnis iiber die Ausgangsscheiben, 
eine Zahnradstufe und eine Hohlwelle einem Summierungs- 
getriebe in Form eines Planetengetriebes zugefiihrt wird. 35 
Der Steg des Planetengetriebes treibt eine Ausgangswelle, 
die mit den AnUiebsradem, z. B. eines Kraflfahrzeuges, ver- 
bunden ist. Die Ausgangswelle kann dabei parallel zur und 
im Abstand von der Eingangswelle angeordnet sein. Das 
Ausgangszahnrad und die beiden Ausgangsscheiben sind 40 
drehbar auf einer Hiilse gelagert, die an ihren Enden in La- 
gerstutzen abgestiitzt ist. Die Anordnung der Lagerstutzen 
zwischen jeweils einer Ein- und Ausgangsscheibe setzt ei- 
nen genug^d grossen Bauraum zwischen diesen Scheiben 
voraus. 45 

Das Getriebe nach der US-PS 3 739 658 weist ebenfalls 
einen zweizugigen Variator mit zwei paarweise angeordne- 
ten Ein- und Ausgangsscheiben auf, zwischen denen 
schwenkbar gelagerte Reibrader angeordnet sind. Bei dieser 
KonsLruktion ist eine Lagerstiitze vorhanden, die Bestand- 50 
teil des Gehauses ist und die raumlich zwischen den beiden 
Ausgangsscheiben liegend angeordnet ist. Die von den Aus- 
gangsscheiben abfliessende Leistung wird uber ein Plane- 
tengetriebe, das zudem als Differential wirkt, einer Hohl- 
welle zugeleitet. Die Hohlwelle ist mit dem Ausgangszahn- 55 
rad drehfesi verbunden und wird iiber Kugellager in der La- 
gerstiitze drehbar gehalten. 

Das Ausgangszahnrad steht mit einem Zahnrad in An- 
triebsverbindung, das drehfest am ( lehause eines Drehmom- 
entwandlers befestigt ist. Dieser treibt die Ausgangswelle 60 
des Getriebes. Die Anordnung des Drehmomentwandlers 
am Eingang der Ausgangswelle bedingt einen relativ gros- 
sen Achsabstand zwischen Ein- und Ausgangswelle des Ge- 
triebes. Damit sind die Anwendungsfalle fur dieses Getriebe 
stark cingcschrankt, wcil der crfordcrliche Einbauraum 65 
nicht immer zur Verfiigung steht. 

Aus der US 4 893 517 isl ein stufenloses Reibradgetriebe 
bekannt mit einer Eingangswelle, die ein Gehause durch- 
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seizi. Das Gehause isi miiiels einer Trennwand in zwei 
Hohlraume unterleilt, in denen jeweils eine Eingangs- 
scheibe und eine ihr gegenuberliegende Ausgangsscheibe 
mil dazwi.schenliegenden Reibradern gelagert sind, wobei 
sowohl die Eingangsscheibe als auch die Ausgangsscheibe 
in den beiden Hohlraumen auf einer gemeinsamen Achse 
liegen, zu der die Reibrader zur Erzielung der gewiinschten 
Geschwindigkeitsiiberseizung verschwenkt werden konnen. 
Die beiden Paare aus Eingangsscheiben-und Ausgangs- 
scheiben sind spiegelsynimetrisch zueinander in den Hohl- 
raumen derart angeordnet, dass die beiden Ausgangsschei- 
ben nebeneinander liegen, und zwarzu beiden Seiten der die 
beiden Hohlraume voneinander trennenden Trennwand, in 
der ein Zahnrad gelagert ist, welches von den beiden Aus- 
gangsscheiben gemeinsam mit dem Ausgangsdrehmotnent 
beaufschlagt wird. 

Die unverGffentlichte Patentanmeldung DE 197 32 064.8 
der Annicldcrin bcschrcibt cin stufenloses Reibradgetricbe, 
bei dem die Eingangswelle von einer koaxial dazu angeord- 
ncten Drehmomentwelle umgeben ist; die Eingangswelle er- 
sireckt sich durch das gesamte stufenloses Getnebe und ist 
an ihrein Ende mit einer Axialscheibe versehen. Dieser Axi- 
alscheibe ist eine Anpresseinrichtung zugeordnet, welche 
eine erste Eingangsscheibe einer Getriebeeinheit in Rich- 
lung zu deren zugehorigen Ausgangsscheibe hin beauf- 
schlagt. Die Eingangsscheibe der zweiten Getriebeeinheit 
stiitzt sich iiber ein Axiallager an einer zweiten Axialscheibe 
ab und iiber ein Radiallager auf der Eingangswelle. 

Ublicherweise erfolgt die Verstellung der Ubersetzung 
bei diesen halbtoroidforniigen stufenlosen Reibradgetrieben 
durch Verschiebung des Reibrades tangential zur Getriebe- 
achse, wobei Jedoch Schwenkkrafte von den Antriebs- und 
Abtriebsscheiben auf das Reibrad einwirken, da letztere zur 
Momentenubertragung an das Reibrad gepresst werden 
mussen. Das Reibrad ist bei den herkonimlichen stufenlosen 
Reibradgetrieben derart in jeder Getriebeinheit angeordnet, 
dass seine Schwenkachse im Mittelpunkt des durch die zu- 
gehorigen Antriebs- und Abtriebsscheiben gebildeten Torus 
angeordnet ist. In den Kontaktpunkten des Reibrades mit der 
zugehorigen Antriebs scheibe und Abtriebsscheibe werden 
nun sogenannten Normalkrafte Fl, F2 bei der Verstellung 
der Ubersetzung erzeugt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein stufenlo- 
ses Reibradgetriebe dahingehend auszugestalten, dass bei 
ungleichen wahrend der Ubersetzungsverstellung auftreten- 
den Normalkraften das am Reibrad auftretende dadurch be- 
dingte Drehmoment keine unerwUnschte Veranderung der 
Ubersetzung des Getriebes hervorruft. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen; vor- 
teilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen be- 
schrieben. 

Erfindungsgemass wird also vorgeschlagen, dass zur 
Steuerung der Ubersetzung die Differenz der Normalkrafte 
Fl, F2, die durch die Anpresskrafte der zugehorigen Aus- 
gangsscheibe und Eingangsscheibe auf jedes Reibrad ein- 
wirken, durch Erzeugung einer Steuerkraft kompensiert 
wird; bei axial gehaltenem Reibrad kann diese Steuerkraft, 
die zur Verdrehung des Reibrades fiihrU an einer der beiden 
zugehorigen Scheiben aufgebracht werden; bei axialer Fi- 
xierung einer der Scheiben kann diese Steuerkraft auf das 
Reibrad einwirken. 

Mit der Erfindung wird der Vorteil erzielt, dass diese ein 
sicheres Konzept bietet: wird zur Steuerung allein die Steu- 
erkraft aufgebracht, dann ^ndcrt sich die Ubersetzung des 
Getriebes nicht, faUs diese Steuerkraft ausfallt. Hine Lei- 
stungssteigerung kann dadurch erfolgen, dass ein drittes 
Reibrad konstruktiv einfach hinzugefiigt werden kann; 
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durch die cinfachcrc liciiiiigung, d. h. Einsiellung der Uber- 
selzung isi cine kosicngCinsligcre Konstruklion des Reibrad- 
gelriebes nioglich. 

Rin erfindungsgcTiiiiKes Keibnjdgclricbe kann vorteilhaf- 
lerweise sowohl als cin/.iijiigcs als audi als zweizugiges 5 
Reibradgctriebe ausgcbililci scin, vvobci Icl/lercs zwei Paare 
von Eingangs- und Ausgangsschcibcn aufwcisl. 

Das erfindungsgeniaBc Cicmcbc kann cbcnfalls als einzii- 
giges Getriebe mil cincr liingungs- iimi cincr Ausgangs- 
welle ausgebildet sein, abcr auch uls /.wci/.iigiges Getriebe 10 
vorteilhaflerweise eine liingangswclle, cine koaxial dazu 
angeordnele Drehmoiueniwcllc und ein Ausgangszahnrad 
zwischen den beiden Ausgangsscheibcn aulweisen. 

Im folgenden wird die lirlindung anhand der Zeichnung 
naher eriauterl. 15 

£s zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsichi auf cin Miik-nloscs Kcihradgc- 
tricbc. 

Fig, 2 eine vergrosserte Druuisiclii aul cine vicr (iciricbc- 
einheiten niit erfindungsgeniiiss uni!c»»nincicr Schwcnk- 20 
achse und 

Fig. 3a und 3b zwei vergrosseric Draiitsichien aul* cine 
Getriebeinheit zur Darstellung (icr Angri 11 spunk Ic ilcr vcr- 
schiedenen Krafte. 

Bei der in Fig. 1 dargesleLilen Draul'siclii aufcin siulcnkv 25 
ses Reibradgetriebe sind nur die lur dus Vcrsiunitnis tier lir- 
findung wesentlichen Bauteile bczcichncl. I^c liingangs- 
welle 1 erstreckt sich durch das gcsaniic Getriebe und iriigi 
eine drehfest mit ihr verbundene Axial schei be 2, wobei sic 
iiber einen Tell ihrer Lange von einer Drehnionienlwellc 25 30 
koaxial unigeben ist Die Eingangswclle 1 ist mil eineni 
nicht dargestellten Anfahre lenient, z. B. nii( cincin Drch- 
momentwandler oder einer nass laufcnden Anfalirkupplung 
einer Antriebsmaschine eines Kraft fahr/x;uges verbunden. 
Das stufenloses Reibradgetriebe weisl zwei Getriebeeinhei- 35 
ten auf, die jeweils aus einer Eingangsscheibe und einer ihr 
zugeordneten Ausgangsscheibe niit toroidloriniger Oberfla- 
che bestehen. Die Eingangsscheibe 4 der einen Getriebeein- 
heit stutzt sich iiber ein Lager 3 auf einer Axialscheibe 2 ab 
und ist drehfest, aber langsverschieblich uber eine Verriege- 40 
lungseinrichtung (Ball-Spline) 23 auf der Drelmionient- 
welle 25 gelagert. Die ihr zugeordnete Ausgangsscheibe 5, 
die ebenfalls eine toroidtormige Oberflache aufweist, ist auf 
einer Buchse angeordnet; die Eingangsscheibe 6 der zweiten 
Getriebeeinheit ist ebenfalls drehfest auf der Drehmoment- 45 
welle 25 gelagert, wahrend die ihr zugeordnete Ausgangs- 
scheibe 7 mit der Buchse fest verbunden ist, die die Dreh- 
momentwelle umgibt. 

Mit 8 ist eine Anpresseinrichtung bezeichnet, die roUen- 
formig ausgestaltet ist und die zwischen der Eingangs- 50 
scheibe 6 und einer Scheibe 9 mit einer Kurvenbahn ange- 
ordnet ist, wobei die Scheibe 9 in Axialrichtung verschieb- 
bar, aber drehfest mit der Eingangsweile 1 verbunden ist. 
Mit Hilfe der rollenformigen Anpresseinrichtung 8 wird die 
Eingangsscheibe 6 und die Eingangsscheibe 4 in Axialrich- 55 
tung zur Ausgangsscheibe 7 hin beaufschlagt. 

Mit 11 ist ein topfformiges Lagerstutzglied bezeichnet, 
welches an seiner Oberseite mit einem Rahmenbiigel 22 fest 
verbunden, z. B. verschraubt ist und das mittig von der 
Drehmoment welle 25 durchsetzt wird. Das Lagerstutzglied 60 
11 ist zwischen den beiden Getriebeeinhei ten angeordnet 
und trennt diese voneinander. Das Lagerstutzglied 11 sowie 
der obere Rahmenbiigel 22 und ein weiterer unlerer Rah- 
menbiigel bilden zusanimen eine Halterahmen, Mit 14, 15 
sind Zapfcn fur zwei obcrc Qucrjochc 12, 13 bezeichnet, in 65 
denen TVager 16, 17 fiir die Reibrader 18, 19 gelagert sind. 
Nicht dargestellt in Fig. 1 sind die unteren Querjoche, in de- 
nen ebenfalls Zapfen fiir die TVager 16, 17 der Reibrader 18, 
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19 gelagert sind. 

In den beiden Getriebeeinheiten sind jeweils vorzugs- 
weise zwei Reibrader 18, 19 vorgesehen, die an den 
schwenkbar angeordneten Tragern 16, 17 hefestigt sind, so 
dass sie beziiglich der Langsachse der Eingangsweile 1 ver- 
schwenkt werden konnen. Die Reibrader 18, 19 stehen in 
reibschlUssigem Kontakt mit den beiden ihnen zugewandten 
Oberflachen. der Eingangsscheiben 4, 6 und der Ausgangs- 
scheiben 5, 7, wobei die Reibrader jeder Getriebeeinheit 
symitietrisch zur Achse der Eingangsweile 1 angeordnet 
sind. 

Werden nun die Reibrader 18, 19 durch die nicht darge- 
stellte Verschwenkeinrichtung beziiglich der Langsachse 
der Eingangsweile 1 geneigt, so verschieben sich die Beriih- 
rungspunkte des Umfangs der Reibrader 18, 19 ehtlang der 
toroidformigen Oberflache sowohl der Eingangsscheiben 
als auch der Ausgangsscheiben, wodurch das Ubersetzungs- 
vcrhaltnis zwischen cincr Eingangs- und cincr Ausgangsgc- 
schwindigkeit kontinuierlich, d. h. slufenlos eingestellt wer- 
den kann. 

Bei dieser Momentenubertragung wird also die Eingangs- 
scheibe 5 und die Ausgangsscheibe 6 an das Reibrad 18 ge- 
presst, wodurch in den Kontaktpunkten Nomialkrafte Fi, F2 
erzeugt werden. 

Wird nun, wie die Erfindung vorsieht, die Schwenkachse 
28 des Reibrades 18 in einer Ebene senkrecht zur Getriebe- 
langsachse 29 in Richtung der Getriebelangsachse versetzt 
angeordnet und damit aus dem Mittelpunkt 30 des durch die 
Antriebsscheibe 5 und die zugehorige Abtriebsscheibe 6 ge- 
bildeten Torus entfemt, so wird am Reibrad ein Drehmo- 
ment dann erzeugt, wenn die auftretenden Normalkrafte Fi, 
F2 (Fig. 2) ungleich sind. Dieses erzeugte Drehmoment ver- 
dreht das Reibrad, wodurch eine Veranderung der tJberset- 
zung des stufenlosen Reibradgetriebes hervorgerufen wird. 
Erfindungsgemass wird nun votgesehen, zur Steuerung der 
Getriebeubersetzung eine zwischen den Normalkraften Fi 
und F2 auftretende DifFerenz durch Erzeugung einer Steuer- 
kraft Fst zu kompensieien. 

Diese Steuerkraft Fgt wird nun bei axial festgehaltenem 
Reibrad gemass Fig. 3a an einer der beiden Scheiben, z. B, 
der Abtriebsscheibe 6 aufgebracht, die zusatzlich zur An- 
presskraft Fab niit der Steuerkraft Fgt beaufschlagt wird. Ist 
hingegen eine der beiden Scheiben axial fixiert, so kann, wie 
es in Fig. 3b dargestellt ist, die Steuerkraft Fst auf das Rei- 
brad 18 aufgebracht werden, um die DifFerenz zwischen den 
in den Beriihrungsstellen mit den zugehorigen Scheiben auf- 
tretenden Normalkrafte Fi und F2 zu kompensieren. 

Wird dabei zur Steuerung der Ubersetzung dieses stufen- 
losen Reibradgetriebes ausschliesslich die Steuerkraft auf- 
gebracht, so andert sich die tjbersetzung des Getriebes dann 
nicht, wenn diese Steuerkraft ausfallt. 

Bezugszeichenliste 

1 Eingangsweile 

2 Axialscheibe 

3 Lager 

4 Eingangsscheibe 

5 Ausgangsscheibe 

6 Eingangsscheibe 

7 Ausgangsscheibe 

8 Anpresseinrichtung 

9 Scheibe mit Kurvenbahn 

10 Endflansch 

U Lagerstutzglied 

12 Querjoch 

13 Querjoch 

14 2Lapfen 
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15 Zapfcn 

16 Trager 

17 Trager 

18 Reihrader 

19 Reibrader 

20 Lager 

21 Lager 

22 Rahnienbiigel 

23 Ball-Spline 

dl, d2 Durchmesser 

25 Drehniomentwelle 

26 Bail-Spline 

28 Schwenkachse des Reibrades 

29 Getriebeiangsachse 

30 Torusinittelpunkt 
F|, F2 Nornialkrafte 
Fst Steuerkrafi 



beaufschlagt wird. 



HierzAX 3 Seile(n) Zeichnungen 
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1 . Verfahren zur Sieuerung der Ubersetzung eines stu- 
fenlosen Reibradgetriebes niit: 

- einerEingangswelle (1), 

- wenigstens einer, insbesondere koaxial zur Ein- 
gangswelle angeordneLen Eingangsscheibe (4, 6) 25 
mit einer toroidformigen Innenflache, 

- wenigstens einer, insbesondere koaxial zur Ein- 
gangs welle angeordneten Ausgangsscheibe (5, 7) 
niit einer toroidformigen Innenflache, wobei eine 
Eingangsscheibe und eine Ausgangsscheibe je- 30 
weils ein Paar bilden, 

- mehreren Reibradem (18, 19), die zwischen 
den Innenfiachen des wenigstens einen Paares der 
Eingangsscheibe und Ausgangsscheibe ver- 
schwenkbar angeordnel sind zur tJbertragung ei- 35 
nes Drehmomentes von der Eingangsscheibe auf 
die zugehorige Ausgangsscheibe, 

- einer Anpresseinrichtung (8), die insbesondere 
bei der Eingangsscheibe (6) angeordnet ist, um 
diese in Richtung Ausgangsscheibe (7) zu beauf- 40 
schlagen, 

- einem Ausgangszahnrad oder einer Ausgangs- 
welle oder einem ahnlichen Bauteil, 

- einem Axialflansch (2) oder einem ^nlichen 
Bauteil, auf dem sich insbesondere die Ausgangs- 45 
scheibe abstutzt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenk- 
achse (28) eines jeden Reibrades (18) verselzt 
zum Mittelpunkt (30) des durch die zugehorigen 
Eingangs- und Ausgangsscheiben (5, 6) gebilde- 50 
ten Torus angeordnet wird und dass bei Auftreten 
einer Difterenz zwischen den durch die Anpress- 
krafte der beiden Scheiben (5, 6) auf das Reibrad 
(18) erzeugten Nornialkrafte (Fi, F2) eine Steuer- 
kraft (Fst) erzeugt wird, die diese Diflferenz aus- 55 
gleicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Schwenkachse (28) eines jeden Reibrades 
(18) in einer Ebene senkrecht zur (jetriebelangsachse 
(29) und in Richtung zur Getriebelangsachse (29) hin 60 
versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei axialer Fixierung des Reibrades 
(18) diejenige Scheibe (5, 6) mit der Steuerkraft (Fst) 
beaufschlagt wird, die die 65 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei axialer Fixierung einer der bei- 
den Scheiben das Reibrad (18) mit der Steuerkraft (Fst) 



BNSDCX^iD: <DE. 



19B2B057A1J_> 



- Leerseite - 



BNSCMDCiO: <DE 19826057A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.®: 

Offenlegungstag: 



DE19826 057A1 
F16H 15/38^ ' 

16. Dezember 1999 * 




BNSOOCID: <0E 



19826057A1J_> 



902 050/305 



2EICHNUNG6N SEITE 2 



1 



Nummer: 
Int. CI 

Offenlegungstag: 



DE198 26 057 A1 
F16H 15/38 

16. Dezember 1999 




902 050/305 



eNSDOCIO: <0E 



19826057 A 1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer. DE 1982605J A1 

Int. CI.®: F16H 15/38 ' • 

Offentegungstag: 16. Dezember 1999 





F16.3b 



902 050/305 



BNSDCX^lD: <DE 



19a26057AlJ_> 



